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Introduccion

En el mundo existen alrededor de 5,948 especies de anfibios, distribuidas en todos los ambientes
terrestres y de agua dulce, pero ausentes en los habitat més frios o secos del planeta (Frost et al.,
2006). En Ameérica ocurren 241 especies en la region Neartica y 2,465 especies en el Neotropico
(Duellman, 1999); siendo esta Ultima region la mas rica y diversas del mundo. Entre ambas
regiones se encuentra la anfibiofauna mesoamericana que consta de aproximadamente 598 taxa,
repartidos en 63 géneros, 15 familias y 3 ordenes (Campbell, 1999). Dentro de mesoamérica tres
paises se distinguen por su alta riqueza de anfibios, el tercero de ellos es Panama con 173
(Campbell, 1999), el segundo es Costa Rica con 178 especies (Savage, 2002) y el mas rico y
diverso es México, con 361 especies (Flores y Canseco, 2004). Las especies de México
pertenecen a tres ordenes, 14 familias y 43 géneros, la familia méas diversa es la Plethodontidae
con 127 especies, seguido por la familia Hylidae con 112 taxa y por ultimo la familia

Leptodactylidae con 79 especies.

La diversidad de México se concentra sobre todo en el sureste de México, en especial en la zona
definida por Johnson (1989) como la parte Noroeste de América Central Nuclear (Northwestern
Nuclear Central América); donde se han reportado al menos 85 ranas, 25 salamandras y dos
cecilias (en total 112 anfibios). Una gran proporcion de las especies de esta region se caracterizan
por ser endémicas o por presentan distribuciones restringidas a Chiapas y Guatemala.

En contraste a la alta riqueza de anfibios que presenta México, muchas de sus especies presentan
problemas de conservacién. Por ejemplo, la Norma Oficial Mexicana sobre la Proteccion
Especies Nativas de México (NOM-059-ECOL-2001) considera que siete especies de anfibios
estan en peligro de extincion, 42 estdn amenazadas y 150 necesitan requerimientos de proteccion
especial. En el mismo sentido, la IUCN (2006) reporta para México 204 especies de anfibios
amenazados (74 en peligro critico, 88 en peligro y 42 vulnerables) y 50 de ellas estan distribuidas
al este del Istmo de Tehuantepec (15 criticamente en peligro, 19 en peligro y 16 vulnerables).

Ademas, esta organizacion menciona que la mayoria de las poblaciones de estas especies no se



encuentran estables y que posiblemente estan declinando; 196 de las 204 especies amenazadas
(IUCN, 2006).

Desde la década de los 80’s, el tema de la disminucion de las poblaciones de anfibios se ha
considerado como una emergencia ecoldgica progresiva (Stebbins y Cohen 1995). A partir de
esos afios, numerosos estudios han aportado evidencia sobre las posibles causas que han
provocado estas disminuciones (Lips 1998, Sarkar 1996, Heyer et al. 1988, Pounds et al. 1999,
Stallard 2001). Al parecer la fragmentacion del habitat, factor tradicionalmente responsable de
pérdida de biodiversidad, no es la Unica causa de la declinacién (Middleton et al. 2001). Otros
factores son el aumento de la Radiacion Ultravioleta (Blaustein y Wake, 1995; Anzalone et al.
1998), el cambio del Ph del agua (Lizana y Pedraza, 1998), el cambio en la temperatura global
(Diaz y Graham, 1996; Pounds et al. 1999; Still et al. 1999; Gibbs y Breisch, 2001; Blaustein et
al. 2001;) y la presencia de enfermedades producidas por hongos y bacterias (Berger et al. 1998,
Lips 1999).

Una de las causas principales de la disminucién de poblaciones de anfibios es la emergencia de
una enfermedad Ilamada quitridiomicosis, producida por el hongo Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd) (Carey et al. 2003, Berger et al. 1998, Lips 1999, Daszak et al. 1999,
Longcore et al. 1999, Kiesecker et al. 2004, La marca et al. 2005). Segun la hipdtesis mas
parsimoniosa, la quitridiomicosis tuvo sus origenes en Africa (Weldon et al. 2004) y de alli se ha
distribuido a todo el mundo. En el continente Americano ha sido reportada en algunos sitios de
Norteamérica (Green y Sherman 2001, Mutis et al. 2003), pero la mayoria de los reportes
provienen principalmente del Centro y Sudamérica (Lips 2003a y 2003b, Ron y Merino-Viteri
2000, Bonaccorso et al. 2003).

Aunqgue se tienen reportes en varias partes del mundo, todavia no se tienen una idea clara de la
distribucion geografica que ha alcanzado este patdgeno. Ron (2005) estimo la distribucion
potencial de Batrachochytrium dendrobatidis utilizando modelos de nicho generados por
Algoritmos Genéticos de Conjuntos de Reglas de Prediccion, encontrando que las probabilidades
mas altas donde se podria distribuir el nicho del quitridio incluyen los habitats y regiones que
tienen las faunas de anfibios mas diversas del mundo, entre ellas México y la region al este del
Istmo de Tehuantepec. Sin embargo, para la parte norte de Centroamérica y México los reportes

son escasos, solo se ha registrado en tres localidades en Baja Verapaz, Guatemala (Mendelson et
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al. 2004), en Sonora, México (Rollins-Smith et al. 2002) y en Guerrero, México (Lips et al.
2004).

Segin Ron (2005), el sureste de México es una de las regiones donde todos los modelos
analizados concluyen que existe el nicho adecuado para que se desarrolle, o esté presente, el
quitridio; para las tierras alta de Guatemala y Chiapas diez modelos predicen su presencia, con
menos probabilidad estan las zonas bajas de Chiapas y Tabasco (7-9 modelos) y sobre la planicie
costera de Chiapas y Tabasco las probabilidades de la presencia del patdgeno son bajas (< 6

modelos).

En esta region, no se ha comprobado que el quitridio este presente, hay evidencia indirecta de la
presencia del patdgeno. En las tierras altas del norte de Chiapas, se encontrd alta frecuencia de
anormalidades de las partes bucales en los renacuajos de Ptychohyla macrotympanum vy
Plectrohyla ixil (Quintero 2004), asi como, la ausencia de cuatro especies de hilidos que
histéricamente habian sido registradas para la zona (Duellman 2001, Quintero 2004).

Ademas, se ha asociado la presencia del hongo Batrachochytrium en poblaciones de anuros
donde existen alta frecuencia de malformaciones en las partes bucales de sus renacuajos (Fellers
et al. 2001, Lips et al. 2004), esta relacion se basa principalmente porque el hongo se alimenta de
queratina (Daszak et al.1999), a nivel histolégico se ha encontrado en las células epidérmicas
queratinizadas de la piel de los anfibios adultos y en pocos casos en las estructuras queratinizadas
de las larvas, como son mandibulas y lineas de dientes del disco oral (Berger et al. 1999 y 2000).

Sin embargo no se ha realizado un estudio sistematico que confirme esta relacion.

Aunque en casi todas las familias de anfibios se han reportados declinaciones en sus poblaciones,
hay familias que se han visto més afectadas. Algunas por sobreexplotacion, otras por perdida de
su habitat y la mayoria por el cambio climatico y enfermedades (Stuart, et al. 2004). Las
poblaciones mas afectadas han sido especies principalmente de las familias Bufonidae,
Brachycephalidae y, Hylidae (Joglar y Burrows, 1996; Stuart et al., 2004). Estos grupos

taxondmicos se caracterizan por ser los anfibios mas diversos del mundo.

La familia Bufonidae se compone por los llamados “sapos” y estd conformada por 35 géneros y

505 especies (Frost, 2007), a excepcion de Australia y Madagascar es un grupo ampliamente



distribuido en todo el mundo (Duellman, 1999; Frost, et al. 2006; Frost, 2007), su mayor
diversidad se concentra en la region Neotropical donde se distribuyen 188 especies (Duellman,
1999). Por su parte, la familia Brachycephalidae esta representada por 18 géneros y 827 especies
(Frost, 2008), se distribuye casi exclusivamente en la region neotropical (Duellman, 1999; Frost,
2007). La familia Hylidae se compone por las llamadas ranas arboricolas que se caracterizan por
poseer un elemento intercalar cartilaginoso entre las falanges penultima y ultima (Cannatella et
al,. 2005). Segun Faivovich et. al. (2005) y Duellman (2001), esta familia estda compuesta por
mas de 870 especies distribuidas ampliamente por todo el mundo. La revisidn sistematica de la
familia, realizada con base a un analisis de las secuencias de ADN indica que los Hilidos estan
restringidos a las subfamilias Hylinae, Pelodryadinae, y Phyllomedusinae (quedando excluida la
subfamilia Hemiphractinae), siendo la subfamilia Hylinae la mas diversa con 590 especies
(Faivovich et. al. 2005).

Caso contrario, existen grupos taxonémicos poco afectados en sus poblaciones, sobre todo por
aquellas denominadas “declinaciones enigmaticas”, y son la familia Microhylidae,
Rhacophoridae y Petropedetidae, entre otras (Stuart, 2004). La familia Microhylidae se distribuye
ampliamente en el mundo, su riqueza alcanza los 69 géneros y 432 especies, sin embargo, dentro
de la region neotropical solo se distribuyen el 11 % de esa riqueza (45 especies) (Duellman,
1999; Frost, 2007). El grupo de los Rhacophooridae se distribuye en la parte tropical de Africa,
en el sur de Asia y la region de las Filipinas (Frost, 2007), esta constituida por 286 especies, la
principal amenaza de estos anfibios es la destrucciébn de su habitat. La otra familia
(Petropedetidae), es un grupo poco representado en el mundo, existen sélo 16 especies y dos
géneros, habita en Africay en India (Frost, et al. 2006; Frost, 2007).

Considerando lo anterior y partiendo de la hipdtesis que la declinacion de las poblaciones de
anfibios esta ocurriendo en México, el presente trabajo tiene el propdsito de evaluar el estatus de
las poblaciones de anfibios del sureste de México, sobre todo de aquellas consideradas “En
peligro” y “En peligro critico” por la IUCN. Para ello nosotros verificaremos la ausencia o
presencia de especies en sitios donde s6lo han sido registradas por Unica vez, en sitios donde los
registros tienen mas de 25 afios de antigiedad y en sitios que histéricamente han sido
considerados ricos en especies. Asimismo, analizaremos si el hongo Batrachochytrium

dendrobatidis esta presente en las poblaciones de anfibios distribuidas en la region de estudio.
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Objetivos.

e Evaluar lariqueza y distribucién de los anfibios en el sureste de México.

e Evaluar el status de las poblaciones de anfibios de la regidn a través de la verificacion de
la ausencia o presencia de las especies registradas en sitios ricos en especies, sitios donde
s6lo han sido registrados por unica vez y sitios donde los registros tienen mas de 25 afios
de antigliedad, en especial aquellas consideradas como “En peligro critico” y “En Peligro”
por la TUCN.

e Determinar si el hongo Batrachochytrium dendrobatidis esta presente en las poblaciones

de anfibios dentro de la region de estudio.

e Estimar si el patdgeno Batrachochytrium dendrobatidis esta presente en grupos de anuros
taxondmicamente diferentes dentro del sureste de Meéxico o0 se presenta con mayor

frecuencia al algun grupo.

Metodos y Técnicas.

Obtencion de datos

La obtencion de datos estuvo conformada por dos fases; la primera fue dirigida a realizar un
diagnostico general sobre el grado de conocimiento de los anfibios de la zona de estudio y un
analisis general de la declinacion de anfibios en México. La segunda fase se enfoco a recabar
informacidn de campo a través de un muestreo en 20 sitios dentro de los estados de Chiapas y

Tabasco.
Compilacién de registros de distribucion de anfibios y reptiles

Para obtener la diversidad y riqueza de anfibios de la zona de estudio se compilo los registros de
distribucion de las diversas especies de anuros, urodelos y cecilias de la region, considerando: a)
especimenes colectados y depositados en colecciones cientificas y b) registros reportados en la

literatura. Esta informacion se complemento con los resultados de 10 afios de trabajo de campo



realizado por nuestro grupo de trabajo y con los registros obtenidos en el campo durante la

duracion de este proyecto.

Asimismo, revisamos la literatura que indicaba la posible declinacion de poblaciones de anfibios
en México, considerando los diversos factores de declinacion, entre ellos los factores asociados a
las declinaciones enigmaticas. De esta revision obtuvimos las localidades y regiones donde se ha
documentado la declinacién de poblaciones de anfibios. Asimismo, a traves de esta revision se
obtuvo una lista de las especies que han declinado y de los factores que se piensa generaron dicha
declinacion, también se incluyd en esta lista a las especies donde se ha registrado la presencia de
Bd.

Areas de mayor diversidad y riqueza de anfibios y areas con mayor nimero de especies

amenazadas

Para la localizacién de las areas de mayor diversidad y riqueza, se generd una cobertura
geogréfica constituida por una reticula que dividié a la superficie de la zona de estudio en
cuadrantes de 10 x 10 kilémetros. A partir de la sobreposicion de los registros de distribucion en
esta cobertura de cuadrantes, se obtuvo las areas en las que se ha registrado una mayor densidad
de especies, expresada en términos del nimero total de especies por cuadrante. EI mismo
procedimiento se utilizo para localizar las zonas donde existen mayor numero de especies
amenazadas segun la categorizacion de la IUNC (2006). Este método de cuadrantes (grid
diversity), ha dado buenos resultados para obtener areas con alta riqueza de especies. En México
ha utilizado por Lee (1980) para la herpetofauna de la Peninsula de Yucatan, por Flores (1991)
para la herpetofauna endémica y por Arita et al. (1997) para los mamiferos.

Las areas de mayor riqueza y las areas con mayor numero de especies amenazadas fueron
utilizadas como un criterio adicional para detectar zonas de muestreo y como areas prioritarias

para su conservacion (Brown, 1995; Nigh y Otero, 1992; Podolsky, 1995).
Identificacion de quitridiomicosis en poblaciones de anfibios.

Para determinar la presencia del hongo Batrachochytrium dendrobatidis en el sureste de México.
Se realiz6 un muestreo sistematico a lo largo de tres transectos al este del Istmo de Tehuantepec

(Figura 1). El primero se establecié inmediatamente después del Istmo, el segundo en la parte
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media y el ultimo limitando con Guatemala y Campeche. En cada transecto se seleccionaron

diversas localidades de muestreo.

GrE0ow o8° 00w s 00w Sa 0w SEErew 9200w 00w 80" 00w 800w arorw
1 1 1 1

21°00"N

20°00"N

Transecto

Leyenda

19°00"N

Transectos

— Limites estatales

1B 00N

r 1 .
I | Limites internacionales

=z
o
I
o

RIQUEZA, DIVERSIDAD
Y ESTATUS DE LOS

: ¢ ! b ANFIBIOS
“““““““ . b AMENAZADOS EN EL

. SURESTE DE MEXICO

14700N

13°0'0"N

m‘ ARIZONA STATE
UNIVERSITY

CRITICAL|gosySTEM

| PARTHERSHIP FUHD

0 175 350 525 700
— e —— T E—— |G Tetr0 S

12°0'0"N

groow 96" 00w 95" 00w oW SErrow @2 oW g row 80" 00w oW & oW

Figura 1. Zona de estudio indicando los transectos de muestreo.

Las localidades fueron seleccionadas con base en las zonas donde se ha registrado mayor
cantidad de especies de anfibios. Los anfibios del sureste de México se distribuye en casi todos
los habitat y tipos de vegetacion, su distribucion altitudinal va desde los 0 hasta los 4000 m.
Ademas, se distribuyen tanto en climas célidos, semicalidos, semitemplados y templados.
Asimismo, se distribuyen en todas las regiones fisiograficas de la zona. Otra caracteristica de este
grupo es que se reproducen en habitat riparios permanentes o en zonas de humedales temporales,

ya sea en zonas muy bien conservadas o en zonas altamente perturbadas.

Con esta informacion y con el analisis de la distribucion de las especies por caracteristicas
ambientales y habitat, se seleccionaron 21 localidades de muestreo. EI nimero y nombre de las
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localidades se observan en la figura 2; las especies que se pueden encontrar en esas localidades se
enlistan en el cuadro 1. En el caso especifico de la localidad 21 es una zona donde se han
registrado solo nueve especies Hyla walkeri, Plectrohyla acanthodes, Plectrohyla pycnochila,
Incillus bocourti, Hypopachus barberi, entre otras. Consideramos importante incluirla porque alli
se distribuye la unica representante del género Hyla (Familia Hylidae) y el unico Microhilido de
tierras altas, ambas especies son de distribucion restringida y son las Unicas especies de hilido y
microhilidos de tierras altas que se reproduce en charcas de agua temporales (a diferencia de los

otros hilidos de tierras altas que se reproducen en arroyos permanente).
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Figura 2. Localidades de muestreo. Indicando el niUmero de especies que se registran en cada
localidad. EI nombre de las localidades se enlista en el cuadro 2.
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Cuadro 1. Localidades de muestreo, indicando el nimero y nombre del sitio y las especies que se encuentran en cada sitio.

NUmero y nombre del sitio de muestreo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tapa- | Tacana| Monte | Tres El Santa | Tonald | Monte | Chajul | Tres | Tierray | Cerro | Ixtapa | Lacanja | Berrio- | Tene- El Pueblo | Palen- | Pichu- San
chula Ovando de | Triunfo | Cruz Bello Picos | Libertad | Baul zabal japa | Ocote | Nuevo- | que calco- | Cristobal
Mayo Rayén E.
Especie Juarez
Incillus bocourti X X X X
Incillus campbelli
Incillus canalifera X X X X X X
Incillus coccifer X X
Incillus luetkenii X
Incillus macrocristata X X X
Incillus marmorea X X X
Incillus perplexa X
Incillus tacanensis X X
Incillus tutelaria X X X
Incillus valliceps X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Rhinella marina X X X X X X X X X X X X
Hyalinobatrachium fleischmanni X X X X X
Craugastor alfredi X
Craugastor amniscola X X X X X X X X
Craugastor brocchi
Craugastor glaucus X
Craugastor greggi X X X X
Craugastor laticeps
Craugastor lineatus X X X X X X X
Craugastor matudai X X X
Craugastor mexicanus X X X X X X
Craugastor montanus X X
Craugastor palenque X X
Craugastor pelorus X X
Craugastor pozo X X
Craugastor pygmaeus X X X X X X
Craugastor rhodopis X X X X X X X X X X X X X X X X
Craugastor rostralis
Craugastor rugulosus X
Craugastor rupinius X X X X X X X




Craugastor stuarti

Craugastor taylori

Craugastor xucanebi

Eleutherodactylus pipilans

Eleutherodactylus
rubrimaculatus

Agalychnis callidryas

Agalychnis moreletii

Anotheca spinosa

Bromeliohyla bromeliacia

Charadrahyla chaneque

Dendropsophus ebraccatus

Dendropsophus microcephalus

Dendropsophus robertmertensi

Duellmanohyla chamulae

Duellmanohyla schmidtorum

Ecnomiohyla miotympanum

Exerodonta bivocata

Exerodonta chimalapa

Exerodonta sumichrasti

Hyla walkeri

Plectrohyla acanthodes

Plectrohyla avia

Plectrohyla guatemalensis

Plectrohyla hartwegi

Plectrohyla ixil

Plectrohyla lacertosa

Plectrohyla matudai

Plectrohyla pycnochila

Plectrohyla sagorum

Ptychohyla euthysanota

Ptychohyla macrotympanum

Ptychohyla sp (floresvillelaei)

Scinax staufferi

Smilisca baudinii

Smilisca cyanosticta

Tlalocohyla loquax

XX [ X | X
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Tlalocohyla picta

Trachycephalus venulosus

Engystomops pustulosus

Leptodactylus fragilis

Leptodactylus melanonotus

X [X X | X

X |IX [ X | X

Gastrophryne elegans

Gastrophryne usta

X

X

Hypopachus barberi

Hypopachus variolosus

Lithobates berlandieri

Lithobates brownorum

Lithobates forreri

Lithobates maculatus

Lithobates vaillanti

Rhinophrynus dorsalis

XXX X

Bolitoglossa alberchi

Bolitoglossa engelhardti

Bolitoglossa flavimembris

Bolitoglossa flaviventris

Bolitoglossa franklini

XX X | X

Bolitoglossa hartwegi

Bolitoglossa lincolni

Bolitoglossa mexicana

Bolitoglossa mulleri

Bolitoglossa nova sp

Bolitoglossa occidentalis

Bolitoglossa odonnelli

Bolitoglossa platydactyla

Bolitoglossa rostrata

Bolitoglossa rufescens

Bolitoglossa stuarti

Cryptotriton alvarezdeltoroi

Dendrotriton megarhinus

Dendrotriton xolocalcae

Ixalotriton niger

Ixalotriton parvus
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Nyctanolis pernix

Oedipinola elongata

Pseudoeurycea brunnata

Pseudoeurycea goebeli

Pseudoeurycea rex

Dermophis mexicanus

Dermophis oaxacae

XX [ X | X |X

total de especies

19

35

17

14

19

25

14

22

18

20

19

12

11

18

11

26

27

16

17

15




En cada localidad de muestreo se tomaron muestras de tejido de las distintas especies anfibios,
tanto de adultos como de larvas. A cada uno de los individuos colectados se les realizo un frotis
de la parte ventral del cuerpo; incluyendo vientre, piernas y patas. Cada muestra se guardo en un
tubo de centrifuga, debidamente etiquetado para su posterior analisis. Para la deteccion genética
del Bd (Seanna, et al. 2004) los frotis fueron analizados a través de la técnica de PCR en tiempo
real descrita por Boyle et al. (2004). Los primers usado fueron especificos para la deteccion y
amplificacion del DNA de B. dendrobatidis (ITS1-3 y 5.8S; Boyle at al., 2004). EI DNA de las
muestras fue extraido utilizando el protocolo de PrepMan Ultra (Frias et al., 2008).

El analisis genético, permitié confirmar la presencia o ausencia del quitridio para cada poblacion
analizada. Por otra parte, con los resultados obtenidos del analisis del PCR por localidad se pudo
estimar la distribucion geogréfica potencial del hongo dentro de la regién. Lo anterior se logrd
asociando las caracteristicas ambientales de las localidades donde se confirmo la presencia del
patogeno. Para esto ultimo, se utilizo el programa DIVA-GIS version 2, este programa se basa en
la modelacion de los nichos ecoldgicos de las especies; relacionando caracteristicas climaticas de
los puntos de ocurrencia (localidades con presencia de Bd), con puntos probados al azar dentro de
la regién de estudio (areas desconocidas), desarrollando una serie de reglas de decision que
resumen esos factores y los asocia a las caracteristicas ambientales donde estan los registros
positivos. Finalmente DIVA-GIS dio como resultado un mapa de distribucion potencial del
habitat del Bd.

Descripcion del area de estudio

La zona de estudio se encuentra en el sureste de la Republica Mexicana, se localiza entre los
paralelos 14° 25* y 18° 45’ de latitud norte, y 90° 50" y 94° 05’ de longitud oeste (Figura 3).
Abraca parte de los estados de Oaxaca, Tabasco y Campeche y todo el estado de Chiapas. Limita
al norte con el Golfo de México, al sur con el Oceéano Pacifico, al oeste con El Istmo de

Tehuantepec y al este con la Republica de Guatemala.
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Figura 3. Localizacion de la zona de estudio dentro del sureste de México.

Fisiografia y geomorfologia

La zona de estudio presenta un complejo relieve, con pendientes desde ligeras hasta mayores a

los 60 grados e intervalos altitudinales que van desde el nivel del mar hasta los 4100 m. Con base

al criterio topografico se han definido siete regiones fisiograficas: 1) Llanura costera del Pacifico;

2) Sierra Madre; 3) Depresion Central; 4) altiplanicie Central; 5) Montafias del Norte; 6)
Montarfias del Oriente y 7) Llanura Costera del Golfo (Mullerried, 1982; Ferrusquilla, 1998). La

zona costera, esta formada por estrechas barras de arena (salitrosos), suelos profundos y depdsitos

aluviales. La Sierra Madre, estd formada, al noroeste por rocas antiguas del cenozoico, y al

sureste, donde se localiza el volcan Tacana, se convierte en una zona volcanica.
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La parte norte de la region es mas accidentada; a partir del altiplano central se combinan terrenos
Ilanos con altas cadenas montafiosas, producto de los plegamientos antiguos, formada de rocas
sedimentarias del mesozoico, se destaca por su importancia el Volcan Chichonal (Miillerried,
1982; INEGI, 1994). También se encuentra la planicie Costera del Golfo, la cual tiene en
promedio 90 km de amplitud, su altitud oscila entre los 0-200 m (Ferrusquilla, 1998). Al noroeste
del altiplano se localizan las montafias del oriente, que tienen un declive hacia el noroeste, donde
existen terrenos montafiosos selvaticos, esta zona es conocida también como la regién de la Selva
Lacandona (Mullerried, 1982; INEGI, 1994).

Entre la Sierra Madre y la Altiplanicie Central se localiza una fosa tectdnica que constituye la
depresion central la cual es recorrida por el rio Grijalva y sus afluentes, se caracterizada por
presentar una serie de planicies y lomerios, constituidos principalmente por rocas sedimentarias
(calizas) y depositos aluviales. Por Gltimo se encuentra la llanura del golfo, compuesta por una
serie de ondulaciones, pantanos o lagunas (Mdillerried, 1982).

Edafologia.

Las principales unidades de suelos que se encuentran en la region, en base a la clasificacion
FAO/UNESCO modificada por DGGTENAL son: Acrisol, Cambisol, Litosol, Regosol, Gleysol,
Solonchak, Feozem, Rendzina, Luvisol, Vertisoles, Andosol, Castafiozem, Nitosol y Ferralsol,
entre otros (SPP, 1981).

Hidrografia.

La red hidrografica de la zona estd compuesta por dos vertientes separadas por la Sierra Madre de
Chiapas: la pacifica y la atlantica, las cuales se subdividen en tres sistemas de gran importancia:
El Grijalva (60,800 Km?), nace en las montafias de los Cuchumatanes en Guatemala y desemboca
en el Golfo de México. Sus afluentes méas sobresalientes son los rios: Guanacastle, Jaltenango,
Dorado, Cedro, Pueblo viejo, Chimalapa, Comoapa, Mocayo, Blanco, Angostura, Chiapilla, La
Venta, Tzimbac, Cuxtepeques y Santo Domingo (Orozco, 1994; INEGI, 1994; Johnson, 1989).

El segundo sistema se encuentra en la costa, formada por los rios que nacen en la Cordillera
Centroamericana y desembocan en el Océano Pacifico. Su afluente mas importante es el Suchiate

(450 km?), que marca un trecho de la frontera México-Guatemala. Otros afluentes importantes
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INEGI, 1994; Johnson, 1989).

El tercer sistema es el Usumacinta, el cual nace en los Cuchumatanes en Guatemala, recorre la
mayor parte de la Selva Lacandona y la frontera México-Guatemala. Tiene una cuenca de 61,390
Km? y 800 Kms de extension, 500 de ellos navegables. EI Usumacinta une sus aguas con el
Grijalva para desembocar en la barra de Frontera, Tabasco en el Golfo de México. Sus afluentes
mas importantes son: Lacantln, Jataté, Chacamax, Lacanja y Huitxija (Orozco, 1994; INEGI,
1994; Johnson, 1989). Otro sistema de menor importancia es el integrado por los rios que nacen

en la Sierra Huitepec, como el Pichucalco, el Teapa, el Tulipa y el Tacotalpa ( Orozco, 1994).

Otro sistema importante dentro de la zona de estudio es la presencia de la region de humedales
mas grande de México, los pantanos de Centla que abarcan 3020 mil hectareas, aqui confluyen
los rios Usumacinta y Grijalva. Este delta es una gran llanura de origen aluvial, sustentada en una
cuenca estructural de roca sedimentaria. Los Pantanos de Centla contienen algunos sistemas
morfogénicos representativos de las tierras bajas de Tabasco: Ilanura fluvial, llanura palustre y
lagunar de agua dulce, llanura de cordon litoral clasificada en alto inundable y bajo inundable y
llanura lagunar costera. Esta zona representa el aporte hidrico mas importante en México, del
continente hacia la costa y finalmente a la Sonda de Campeche. Comprende alrededor de 110

cuerpos de agua dulce epicontinentales permanentes y temporales (SEMARNAT, 2000)

También se encuentran numerosos lagos y lagunas, gran parte de ellos de origen karstico, como
los Lagos de Montebello, Laguna de Coldn, Laguna Miramar, playas de Catazaja, los Ocotales,
Laguna Lacanja y Metzaboc. Sus embalses naturales tienen una superficie de 9,060 has. Ademas,
se cuenta con cuatro embalses artificiales, productoras de energia hidroeléctrica, la presa de la
Angostura, Chicoasén, Malpaso y Pefiitas. A lo largo del litoral existen varias lagunas costeras,

entre la mas importantes esta La Joya (Orozco, 1994).
Clima

Por su constitucion geografica, la zona de estudio presenta un clima modificado por las
variaciones altimétricas. De ello deriva toda una superposicién de climas diferentes, desde el

tropico hasta el clima tipico de alta montafia. Dada la posicidén geogréfica su clima es tropical,
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pero el relieve accidentado y la altitud modifican la temperatura y la humedad a tal grado que la
region carece de un clima uniforme y es caracterizado por un clima variable segun las diferentes
regiones. Se puede distinguir sin embargo diversas zonas climatoldgicas, es decir regiones donde
prevalece determinado tipo de clima. (Millerried, 1957; Plan Estatal de Desarrollo, 1995-2000)

Actualmente se tienen registrados 33 tipos y subtipos de climas, de los cuales los mas
representativos son los climas: calido himedo con lluvias todo el afio Af(w) (Montafas del
Norte), calido humedo con abundantes lluvias en verano Am(w) (Depresion Central y Sierra
Madre), calido subhumedo con lluvias en verano Aw(w) (Depresion Central, Llanura del Golfo y
Llanura del Pacifico), semicalido subhimedo con lluvias en verano A(C)m (Sierra Madre y
Altiplano Central), templado humedo con abundantes lluvias en verano Cm (Montafas del
Oriente, Montafas del Norte y Sierra Madre) y templado subhumedo con lluvias en verano Cw
(Altiplano Central y Sierra Madre) (March et al., 1995, HACIENDA, 1997 en Hernandez, 1998)

Flora y vegetacion

A consecuencia de la variada geomorfologia, climas, suelos y su compleja hidrologia, la zona de
estudio cuenta con una de las riquezas floristicas mas notables del mundo; actualmente se tiene
cerca de 9000 especies registradas que representan el 43 % de las especies de plantas registradas
en el pais, a este nimero habria que afiadirle la amplia diversidad de musgos, liquenes y hongos
que se presentan en esta region (Toledo, 1988). Segun la cartografia del INEGI, en el estado
existen 17 tipos de vegetacion y uso del suelo. La selva alta perennifolia es el tipo de vegetacion
gue mayor superficie; sin embargo, las areas ocupadas por la agricultura de temporal y los
pastizales cultivados comienzan a predominar en extension con respecto a los otros tipos de

bosque (Pino, Encino y Mesofilo de montafia) e incluso sobre la selva baja caducifolia.

Resultados

Los resultados del proyecto estan restringidos al estado de Chiapas, debido a que las localidades
de la parte norte (Tabasco) de la zona de estudio todavia no han sido muestreadas. Sin embargo,
el analisis abarca el 90 % del area propuesta en el proyecto original. Asimismo, el 95 % de las

especies de Chiapas también se comparten con el estado de Tabasco.
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Generalidades de la diversidad y riqueza de los anfibios del sureste de México.

El sureste de México es una zona con alta diversidad y riqueza de anfibios. Durante este estudio
se registraron 110 especies de anfibios, correspondientes a tres 6rdenes, 11 familias y 34 géneros
(cuadro 2), lo que representa el 29.3 % de la anfibiofauna registrada para México y el 18.3 % de
los anfibios de Mesoameérica. Las especies que se encuentran en el sureste de México se enlistan
en el apéndice 1, donde se incluyen datos del tipo de vegetacion, altitud, region fisiografica, areas

protegidas y estatus de conservacion segun la NOM-059 y la [JUCN donde se distribuyen.

Cuadro 2. Diversidad de anfibios de Chiapas, México. En cada rubro el nimero de la izquierda
corresponde a lo registrado en el presente trabajo y el nimero de la derecha al numero de taxones
registrados para México (Flores y Canseco, 2004; Frost, 2008). En la columna de especies, el
nlmero entre paréntesis representa el porcentaje con respecto a la riqueza del grupo en México.

TAXONES FAMILIAS GENEROS ESPECIES
Anura 9/11 26/36 82/235 (34.8%)
Caudata 1/4 7/16 26/138 (18.8.3%)
Gymnophiona 1/1 1/1 2/2 (100 %)
TOTAL 11/16 34/53 110/375 (29.3%)

Si comparamos esta riqueza de anfibios entre los diferentes estados del sureste de México y
algunos paises de Centroamérica, a través de un indice de Riqueza de Especies (IRE); un indice
gue toma en cuenta el nimero de especies y la extension territorial, resulta que Chiapas es la
entidad con el mayor valor de riqueza, al igual que El Salvador (Cuadro 3). Esto nos indica la
importancia de la anfibiofauna del estado de Chiapas en la region mesoamericana, ademas un
analisis sobre la composicion de especies de Chiapas nos muestra que los anfibios de Oaxaca y

Veracruz son diferentes a los anfibios de Chiapas.

Cuadro 3.Comparacion de la riqueza de especies de Chiapas con otras entidades geograficas.
(Indice de riqueza de especies (IRE) = Numero de especies/area x 100

Entidad No. de especies Area IRE
Chiapas 110 74,211 0.15
Oaxaca® 133 95,364 0.13
Veracruz’ 85 71,699 0.12
Guerrero® 70 64,281 0.10
Nicaragua® 67 130,000 0.05
Salvador>® 32 20,696 0.15
Honduras"® 116 112,088 0.10
Peninsula de Yucatan®° 44 240,000 0.02
Guatemalal* 123 108,889 0.11

ICasas et al. 2004; “Pelcastre y Flores 1992; *Pérez-Ramos et al. 2000; *Kohler, 2001; *Villa, et al. 1988; °Duefias et
al. 2001; "McCraine y Wilson, 2002; ®McCraine y Castafieda, 2007; °Lee 1996; *°Campbell, 1998; **Campbell y

Vannini, 1989, *2Campbell, 1999.
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Diversidad y riqueza taxondémica de los anfibios del sureste de México.

En cuanto a la diversidad taxondémica de los anfibios del sureste de México, encontramos que el
grupo maés diverso son los Anuros que representa el 74.5 % de la anfibiofauna Chiapaneca,
siendo la familia Hylidae la mejor representada dentro del Estado con el 30.0 %. El segundo
grupo mejor representando son los Pletodontidos (Plethodontidae), con 26 especies (23.6 %),
siendo el estado de Chiapas la entidad de la Republica con mayor riqueza de especies de este
grupo taxondmico. Un analisis mas detallado sobre la diversidad taxondmica de los ordenes y
familias de los anfibios del Estado de Chiapas, se presenta en el cuadro 4, en donde se indican el
namero de especies de cada grupo y sus porcentajes correspondientes.

Cuadro 4.- Diversidad taxonomica de los anfibios de Chiapas

GRUPO TAXONOMICO No. DE % RESPECTO A LA % RESPECTO A LA
ESPECIES CLASE ANFIBIOFAUNA
MEXICANA

Clase Amphibia 110 - 29.3

Orden Gymnophiona
Familia Caeciliidae 2 1.9 0.6

Orden Caudata
Familia Plethodontidae 26 23.6 6.9

Orden Salientia 82 745 21.9
Familia Craugastoridae 21 19.1 5.6
Familia Eleutherodactylidae 2 18 0.5
Familia Bufonidae 12 10.9 3.2
Familia Centrolenidae 1 0.9 0.3
Familia Hylidae 33 30.0 8.8
Familia Leiuperidae 1 0.9 0.3
Familia Leptodactylidae 2 1.8 0.5
Familia Microhylidae 4 3.6 11
Familia Ranidae 5 45 1.3
Familia Rhinophrynidae 1 0.9 0.3

Diversidad y riqueza por tipo de vegetacion de los anfibios del sureste de México

La distribucion de los anfibios por tipos de vegetacion indica que los habitats mas ricos en
especies son dos; el Bosque Mesofilo y las Selvas Altas (Figura 4). En el primero, se han
reportado 82 especies de anfibios, que corresponden al 73.8 % de la anfibiofauna chiapaneca y en
el segundo se han registrado 73 especies, es decir el 65.7 % de la riqueza. Entre estos dos tipos de
vegetacion hay grandes diferencias en cuanto a la composicion de anfibios que presentan. En
ambos, la riqueza de anuros es muy similar (61 especies en Bosque Mesofilo y 60 en Selva Alta),

pero existe una diferencia en cuanto a la riqueza de salamandras. El Bosque Mesofilo se

22




caracteriza por ser un habitat muy rico en salamandras, aqui se encuentran 19 especies (73 %) de

las 26 registradas en el sureste de México (figura 2).
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Figura 4. Distribucion de la riqueza de los diferentes grupos de anfibios en los tipos de
vegetacion presentes en Chiapas. BE: Bosque de Encino; BE-P: Bosque de Encino-Pino;
BP: Bosque de Pino; BP-E: Bosque de Pino-Encino; BM: Bosque Mesofilo; Man:
Manglar; SA: Selva Alta; SB: Selva Baja; SM: Selva Mediana.

Por otra parte, los anfibios del bosque Meséfilo en su mayoria se caracterizan por ser endémicos
y sus poblaciones son demograficamente raras o con una abundancia relativa baja, por ejemplo
las salamandras; Cryptotriton alvarezdeltoroi para la zona de Pueblo Nuevo, Municipio de
Pueblo Nuevo, Dendrotriton megarhinus para Cerro Tres Picos, Municipio de Villa Flores y
Dendrotriton xolocalcae para la region de El Triunfo, Municipio de Angel Albino Corzo.
También muchas especies tipicas del Bosque Meso6filo son de distribucion restringida, como es el
caso de la mayoria de las especies del género Plectrohyla (ranas arboricolas de tierras altas) y
Bolitoglossa (Salamandras). En cambio los anfibios de selvas altas tienen distribuciones
geograficas muy amplias y se pueden encontrar en gran parte de la costa del Pacifico o del
Atlantico en México y Centroamérica, ademas la mayoria de las poblaciones de selvas altas son

muy abundantes.

23



Diversidad y riqueza por niveles altitudinales de los anfibios del sureste de México

Desde el punto de vista altitudinal, la mayoria de los anfibios de Chiapas se distribuyen por
debajo de los 1800 msnm, encontrandose los puntos de mayor riqueza a los 100, 1000 y 1500 m
de altitud (Figura 5), aqui se localizan hasta 52 especies, equivalente al 47.2 % de la riqueza de
especies de la region. Un patrdn altitudinal diferente lo presentan las salamandras (Figura 3), en
este caso la mayor diversidad se encuentra por arriba de los 1500 msnm, siendo esta cota
altitudinal el punto de mayor diversidad, aqui se han registrado 14 especies de salamandras (53.8

% de las especies de este grupo).
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Figura 5. Distribucion altitudinal de los grupos de anfibios presentes en Chiapas.

Diversidad y riqueza y por tipos de clima de los anfibios del sureste de México.

El andlisis de la distribucion por tipos de climas muestra que la mayor riqueza registrada, 77
especies en total, ocurre en los climas del grupo “Am”, es decir, calido humedo con lluvias en

verano y estaciones secas cortas. Los siguiente sistema con mayor riqueza son los “Aw”
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(subhimedo con lluvias y caniculas en verano y estaciones secas en invierno) y los himedo

proveniente del grupo [(A)C] con 65y 62 especies respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion de la riqueza de hylidos por tipos de climas. Clave: Af(m): calido, sin
estacion seca con precipitacion de tipo monzén; Am: célido humedo con lluvias en verano y
estaciones secas cortas; Aw: calido subhimedo con lluvias y caniculas en verano y estaciones
secas en invierno; A(C): semicalido himedo proveniente del grupo “C”; (A)C: semicalido
humedo proveniente del grupo “A”; C(m): templados humedos con precipitacién de tipo
monzonico; C(w) templado subhumedo con Iluvias en verano.

Diversidad y riqueza por regiones fisiogréaficas de los anfibios del sureste de México.

Para entender un poco mas los patrones de distribucion de los anfibios del sureste de México, se
realiz6 un analisis comparando la riqueza y composicion de especies entre las diferentes regiones
fisiogréficas. Estas regiones son una sintesis del complejo relieve e intervalos altitudinales que se
presentan en Chiapas. Segun Mullerried (1957), en Chiapas existen siete regiones fisiogréaficas,
cada una caracterizada por la predominancia de algun tipo de vegetacién, clima y altitud. Los
resultados de este ejercicio (figura 7) indicaron que las regiones mas diversas son los conjuntos
montafosos de la Sierra Madre (SM) y de las Montafias del Norte (MN). Ambas zonas presentan

alrededor de 60 especies equivalentes al 55 % de la riqueza estatal. Sin embargo, la composicion

25



de anfibios entre ambas zonas es diferente, apenas comparte el 50 % de las especies (Johnson
1989).
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Figura 7. Diversidad de anfibios presentes en las regiones fisiograficas de Chiapas. Alt:
Altiplano, DC: Depresion Central, MN: Montafas del Norte, MO: Montafias de Oriente, PCG:
Planicie del Golfo, PCP: Planicie del Pacifico, SM: Sierra Madre.

Riqueza y diversidad de endemismos de los anfibios del Sureste de México

Aunque el sureste de México es una regidbn muy rica en especies, presenta poco endemismos.
Unicamente 17 especies (15.4 %) son endémicas a esta region. La mayoria de las especies
endémicas se distribuyen por arriba de los 1500 m de altitud en climas templados y en habitat
como el bosque mesdfilo, bosque de pino y bosque de pino-encino, en la Sierra Madre y las
Montafias del Norte. Las especies mas importantes son las ranas de hojarasca (Craugastor
glaucus, Craugastor montanus y Craugastor taylori), las ranas arboricolas de montafa
(Exerodonta bivocata, Exerodonta chimalapa, Duellmanohyla chamulae y Plectrohyla
pycnochila), y varias salamandras (Cryptotriton alvarezdeltoroi, Dendrotriton megarhinus y
Dendrotriton xolocalcae). Geograficamente los sitios mas importantes por sus endemismos son

las localidades de La Pera (Municipio de Berriozabal) y de Cerro Baul (Municipio de Cintalapa)
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donde se distribuyen cuatro especies endémicas (Ixalotriton niger, Ixalotriton parvus, Craugastor
pozo, Exerodonta chimalapa ), resaltando la presencia de Ixalotriton, género de salamandras que
exclusivamente se distribuye en el sureste de México. Otro sitio importantes es la regién de
Pueblo Nuevo-Rayon aqui se pueden encontrar varias especies endémica Charadrahyla
chaneque, Duellmanohyla chamulae, Exerodonta bivocata, Bolitoglossa sp y Cryptotriton

alvarezdeltoroi.

Sin embargo, la verdadera importancia de la anfibiofauna del sureste de México radica en que el
58.1 % de sus especies son de distribucién restringida, o hablando en términos de endemismo,
son especies endémicas a la parte Nuclear de Centroamérica (segun Schuchert 1935 y Johnson
1989; es la parte comprendida entre el Istmo de Tehuantepec y el norte de Nicaragua). Por lo
tanto, se puede considerar que la anfibiofauna Chiapaneca es casi totalmente de origen

mesoaméricano y muy diferente a la del resto del pais y de centroamerica
Distribucion geografica de la riqueza de anfibios del sureste de México

En lo que respecta a la riqueza de especies geograficamente hablando y considerando la
cuadricula de 10 x 10 km, son 22 sitios los que presentan una mayor riqueza de anfibios (figura
8). Estas areas contienen, cada una de ellas, méas del 12 % (13-35 especies) de la riqueza total de
especies (Cuadro 5). La localidad que presentd el mayor nimero de anfibios es La Esperanza con
35 especies (31.8 % de la riqueza) seguida del VVolcan Tacana, con aproximadamente el 30 % de
la riqueza, ambos ubicados en la Sierra Madre del Sur y a altitudes mayores a 1000 m. Otros
sitios con alta riqueza de especies son Chajul localizado al sur de la Selva Lacandona con 20
especies y la regidn de Tonala con 22 especies, este Ultimo sitio situado en la Costa del Pacifico.
Los otros sitios ricos en especie se localizan principalmente en las tierras altas del norte de

Chiapas y en la zona poniente del estado (figura 8).
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Figura 8. Ubicacion geografica de las localidades con mayor riqueza de anfibios en el sureste de
México (entre 14 y 35 especies)

La mayoria de los sitos con alta riqueza de especies se localizan en zonas donde predomina el
Bosque Mesdfilo (10 sitios) y areas con Selva Baja, habitat que se han caracterizado por
presentar alta riqueza de anfibios (figura 4). Sin embargo hay una gran diferencia entre estos
sitios, mientras las zonas localizadas dentro del Bosque Mesofilo, el nivel de fragmentacion del
hébitat es intermedio o bajo; por ejemplo: El Triunfo, El Tacana y El Pinal. Las localidades ricas
en especies ubicadas dentro de Selva Alta, el nivel de fragmentacion van de intermedio a alto, es
decir que muy probablemente estas zonas en la actualidad albergan pocas de las especies que se

tienen histéricamente registradas.

Los sitios que ya no tienen habitat original son Tonald, Puerto Arista, Tapachula y Pichucalco.

Toda la zona en la actualidad esta cubierta por pastizales inducidos y cultivos perenes, por lo
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tanto la fragmentacion es extrema y solo quedan algunos manchones pequefios de Selva
consideramos que estos sitios estan muy degradados y muy posiblemente las mayoria de las
especies distribuidas aqui se han visto afectadas. Caso contrario son las zonas del Tacand, El
Pinal, Tres Picos, El Ocote y el Triunfo, sitios donde el habitat estd muy bien conservado y por
consiguiente son areas que nosotros consideramos prioritarios para su conservacion. Una ventaja
es que cuatro de los cinco sitios estan dentro de Reservas de la Bidsfera. Unicamente la localidad
de EI Pinal esta fuera de alguna reserva, siendo extremadamente prioritario establecer medidas de

conservacion para esta area (figura 9).

Cuadro 5.- Cuadrantes con el mayor porcentaje de riqueza registradas de anfibios y reptiles.
Sitios NUmero de especies de Tipos de Altitud Fragmentacion
anfibios Vegetacion del habitat
1 |[LaEsperanza 35 Bosque Mesofilo 200-1800 Intermedio
Municipio de Acacoyagua. Selva Alta
15°21° 25” Ny 92° 39’ 28" W Pastizal
2 |Volcan Tacana 32 Bosque Mesdfilo 1000-2200 Bajo
Municipio de Cacahoatén.
15° 02’ 10” Ny 72° 08’ 29” W
3 |El Pinal 26 Bosque Mesofilo 1000-2800 Bajo
Municipio de Escuintla Bosque de Pino-Encino
15° 24’ 30” Ny 92° 30? 03" W
4 |Tonald 22 Pastizal 0-100 Alto
Municipio de Tonala. Cultivos
16° 05’ 11” Ny 93°45’ 18" W
5 |Chajul 20 Selva Alta 100-200 Intermedio
Municipio de Ocosingo.
16° 07° 49” Ny 90° 57’ 30"W
6 |[El Pozo 18 Selva Alta 600-1100 Intermedio
Municipio de Berriozabal. Bosque de Pino
16°59’ 02” Ny 93°26° 27" W Selva Mediana
Pastizal
7 |Tres Picos 18 Bosque Mesofilo 800-2200 Bajo
Municipio de Villaflores. Bosque de Pino
16° 13° 55”"N y 93° 35’ 02" W
8 [Veinte Casas 18 Selva Alta 600-1000 Intermedio
Municipio de Ocozocoautla Pastizal
16° 59’ 45” Ny 93” 30’ 33" W
9 |San Bartolo 17 Bosque de Pino-Encino | 700-1000 Alto
Municipio de Cintalapa. Pastizal
16°34’ 36" Ny 93°55” 33" W Cultivos
10 [Unién los Olivos 17 Selva Alta 200-1000 Intermedio
Municipio de Mapastepec. Pastizal
15° 31’ 26” Ny 92° 47’ 51" W
11 |Pueblo Nuevo 16 Bosque Mesofilo 1000-1600 Alto
Municipio de Pueblo Nuevo. Bosque de Encino
17°09’ 33" Ny 93°53’ 57" W Cultivos
Pastizal
12 |Palenque 16 Selva Alta 100-400 Alto
Municipio de Palenque. Cultivos
17°30° 33” Ny 91° 58’ 56” W
13 |Puerto Arista 16 Manglar 0-100 Alto
Municipio de Tonala. Pastizal
15°56° 02” Ny 93° 48’ 36" W Cultivos
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Sitios NUmero de especies de Tipos de Altitud Fragmentacion
anfibios Vegetacion del habitat
14 |Tapachula 16 Pastizal 0-100 Alto
Municipios de Tapachula. Cultivo
15° 25’ 20” Ny 92° 27’ 28" W
15 |Laguna Bélgica 16 Selva Mediana 800-1200 Alto
Municipio de Ocozocoautla Cultivos
16° 51’ 30” Ny 93° 27" 53" W Pastizal
16 |Santa Cruz 16 Bosque Mesofilo 1000-2400 Intermedio
Municipio de la Concordia. Bosque de Pino
15° 47° 58” Ny 93° 03’ 50” W Selva Alta
17 |Rayén 16 Bosque Mesofilo 600-1800 Alto
Municipio de Rayén. Selva Alta
17°12° 03” Ny 93° 00’ 42" W Pastizal
Cultivos
18 |El Ocote 15 Selva Alta 300-800 Bajo
Municipio de Ocozocoautla. Selva Mediana
17° 04’ 22” Ny 93° 45’ 03" W
19 |Lagos de Montebello 14 Bosque Mesofilo 1300-1600 Intermedio
Municipio de la Trinitaria. Bosque de Pino-Encino
16° 077 20" Ny 91° 43’ 33" W
20 |(El Triunfo 14 Bosque Mesofilo 1000-2400 Bajo
Municipio de Angel Albino Corzo.
15°39° 21" Ny 92°48’ 27" W
21 |Rincon Chamula 14 Bosque Mesofilo 1600-2400 Alto
Municipio de Pueblo Nuevo. Pastizal
17°12° 23" Ny 92° 56’ 16" W Cultivos
22 |Pichucalco 14 Selva Alta 100-400 Alto
Municipio de Pichucalco. Pastizal
17° 30’ 31” Ny 93° 07’ 06” W Cultivos
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Figura 9. Sitios con alta riqueza de especies y grado de fragmentacién de su habitat. Los
nameros, nombres y coordenadas geogréfica de los sitios se encuentran en el cuadro 5 (los
namero dentro del cuadro es el “"ndmero de especies de anfibios)

La quitridiomicosis en poblaciones de anfibios del sureste de México.

La revision de la literatura sobre la presencia e incidencia de la quitridiomicosis en la zona de
estudio, dio como resultado que antes de este trabajo se habia registrado en México la presencia
de Batrachochytrium dendrobatidis en 17 especies, principalmente en tres familias;
Ambystomatidae, Hylidae y Ranidae (cuadro 6). De las especies infectadas tres estan en la
categoria de criticamente amenazadas, tres en la categoria de amenazadas y tres vulnerables.
Asimismo, solo dos especie (Agalychnis moreletii y Exerodonta melanomma) se distribuyen en

Chiapas (cuadro 6).
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Cuadro 6. Lista de especies donde se ha registrado la presencia de Bd. Estate: Distrito Federal
(D.F.), Michoacan (Mich.), México (Mex.), Puebla (Pue.), Guerrero (Gro.), Oaxaca (Oax.),
Sonora (Son.), Chiapas (Chis.). Categoria Libro Rojo de la IUCN: (CR) Critically Endangered,
(DD) Data Deficient , (EN) Endangered , (LC) Least Concern, (NT) Near Threatened, (VU)
Vulnerable, (Nd) No data.

Familia Especie Estado Categoria segiin | Literatura donde se registra
libro rojo de la
IUCN
Ambystoma mexicanum D.F. CR Frias-Alvarez, et al (2008)
Ambystoma altamirani Mex. EN Frias-Alvarez, et al (2008)
. Ambystoma granulosum Mex, CR Frias-Alvarez, et al (2008)
Ambystomatidae Mich.
Ambystoma rivulare Mich. DD Frias-Alvarez, et al (2008)
Ambystoma velasci Pue. LC Frias-Alvarez, et al (2008)
Agalychnis moreletii Gro. CR Frias-Alvarez, et al (2008)
Exerodonta melanomma Gro. VU Frias-Alvarez, et al (2008)
Hylidae Hyla euphorbiacea Oax. NT Frias-Alvarez, et al (2008)
Hyla eximia Mex. LC Frias-Alvarez, et al (2008)
Pachymedusa dacnicolor Mich. LC Frias-Alvarez, et al (2008)
Ptychohyla erythromma Gro. EN Lips et al (2004)
Brachycephalidae Claugastor saltador Gro. EN Lips et al (2004)
Rana megapoda Mex. VU Frias-Alvarez, et al (2008)
Rana montezumae D. F. LC Frias-Alvarez, et al (2008)
Ranidae Rana neovolacanica Mex. NT Frias-Alvarez, et al (2008)
Rana tarahumara Son VU Rollins-Smith et al. (2002)
Rana spectabilis Mor. LC Frias-Alvarez, et al (2008)

Por otra parte, el registro de Bd se ha concentrado principalmente en los estados de Guerrero,
Puebla y Michoacan, asi como, otras entidades cercanas al centro de México. Solo un caso se ha

reportado para el Norte del Pais (Cuadro 6).

En especifico durante este trabajo se tomaron 1,106 muestras correspondientes a 77 especies de
anfibios (70 % de la anfibiofauna de la region). Como resultado del analisis demostramos la
presencia de la quitridiomicosis en 24 especies de anfibios (Cuadro 7), equivalente a que el 21 %
de las especies de anfibios de la zona de estudio estan amenazadas por la infeccion del Bd. Las
especies infectadas pertenecen principalmente de las Familias Bufonidae, Hylidae, Microhylidae,
Plethodontidae y Ranidae, el género con mayor incidencia de Bd fue Plectrohyla. Sin embargo, al
contabilizar el grado de infeccion (nimero de zoosporas por individuo) resulto que la especie
Dendrotriton xolocalcae es la méas infectada. La segunda especie més infectada es Hyla walkeri y
después las ranas Smilisca baudinii y Plectrohyla matudai. Asimismo, encontramos que varias

poblaciones de diferentes especies de Plectrohyla estan infectadas en distintos sitios geograficos.
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Cuadro 7. Especies con resultados positivos de quitridiomicosis después de aplicar la técnica de
PCR en tiempo real.

Familia Especie No de individuos infectados Promedio de zoosporas por
individuo
Bufonidae Incillus macrocristatus 1 6.66
Bufonidae Incillus valliceps 2 76.52
Hylidae Agalychnis moreleti 1 191.20
Hylidae Dendropsophus ebraccatus 3 259 44
Hylidae Duellmanohyla schimdtorum 2 24.24
hylidae Hyla walkeri 9 1,647.63
Hylidae Plectrohyla ixil 9 2203
Hylidae Plectrohyla lacertosa 68 151.37
Hylidae Plectrohyla matudai 33 821.28
Hylidae Plectrohyla sagorum 44 122.04
Hylidae Plectrohyla sp 1 1 13.92
Hylidae Plectrohyla sp 3 1 37.68
Hylidae Plectrohyla sp 4 4 44.09
Hylidae Ptychohyla euthysanota 14 108.18
Hylidae Smilisca baudinii 4 871.36
Hylidae Tlalocohyla loquax 1 220
Leptodactylidae Craugastor sp 1 1 43.92
Microhylidae Hypopachus barberi 4 248.74
Plethodontidae Bolitoglossa lincolni 1 56.64
Plethodontidae Bolitoglossa rufescens 4 427.52
Plethodontidae Dendrotriton magarhinus 3 455.87
Plethodontidae Dendrotriton xolocalcae 5 4,560.58
Ranidae Rana maculata 4 24.08
Ranidae Rana berlandieri 13 57.69

Por otra parte, encontramos que la quitridiomicosis estd en 11 localidades de muestreo (Figura

10). Las localidades son El Tacana, El Triunfo, Finca Prusia, Sierra Morena, Tres Picos, Cerro

Baul, El Pozo, Selva El Ocote, San Cristobal de las Casas, Pueblo Nuevo y Raydn, todas estas

localidades se distribuyen entre 900 y 2100 m de altitud. Excepto la regién de la Selva El Ocote,

cuya altitud oscila entre 300-600 m. Las areas donde se encontré el quitridio presentan los

siguientes tipos de vegetacion: Bosque Mesofilo, Bosque de Pino y Selva Mediana, asi como

zonas de cultivo.
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Figura 10. Distribucion geografica de las muestras positivas de quitridio

Para estimar si el patdgeno Batrachochytrium dendrobatidis esta presente en forma diferencial
entre las distintas familias, géneros y especies de anfibios distribuidas dentro del sureste de
México. Nosotros analizamos las muestras positivas con respecto a las negativas, considerando
frecuencia de ejemplares infectados y no infectados en las diferentes especies. Examinamos las
muestras a través de un analisis de correspondencia (Figura 11), los resultados de este analisis
nos indicaron que existe una tendencia significativa de la familia Hylidae a estar infectada por Bd
(X®10)=72.6716 p<0.0001), de igual modo el género Plectrohyla presenta una tendencia positiva
hacia la quitridiomicosis (Xz(lo):126.837 p<0.0001). El analisis a nivel de especie indica que las
poblaciones de Plectrohyla sagorum y Plectrohyla ixil (ambas de la familia Hylidae) tienden a
estar infectadas (X2(86)2230.436 p<0.0001). Estos resultados nos indican que existe una

tendencia de ciertos grupos taxondémicos a ser infectados por el Bd.
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También analizamos si habia diferencias en el grado de infestacion (nimero de zoosporas por
muestra) entre las especies que resultaron positivas con quitridiomicosis, para ello utilizamos un
analisis de varianza no paramétrico de una via Kruskal-Wallis (Figura 12). Resultado que las
especies Bolitoglossa rufencens, Plectrohyla ixil, P. lacertosa y P. sagourum presentan grados de
infectacion distintos (H)= 10.143, P = 0.017), existiendo diferencia entre P. lacertosa y P. ixil
(Cuadro 8). Este resultado confirma que ademéas de que existe una tendencia del género
Plectrohyla a ser infectados por el Bd, dentro del mismo género hay especies que estan mas
infectadas que otras.
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Figura 11. Resultado del analisis de correspondencia en las diferentes familias, géneros y
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especies estudiadas.
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Figura 12. Promedio de infestacidn por Bd en las especies positivas con quidriomicosis.

Cuadro 8. Promedios de infestacion entre las diferentes especies positivas con quitridiomicosis

B. rufencens P. ixil P. lacertosa P. sagourum
B. rufencens 2.439 P>0.05 P>0.05 P>0.05
P. ixil 0.275 P<0.05* P>0.05
P. lacertosa 2.556 P>0.05
P. Sagourum 0.968

Por otra parte, un analisis preliminar de la distribucion de Bd dentro de la zona de estudio, nos

indica que hay ciertas localidades o areas geogréaficas donde existe una tendencia a la presencia

del patégeno, un analisis de correspondencia comparando las localidades muestreadas da como

resultado que la zonas de El Triunfo y la Region de Pueblo Nuevo son sitios geograficas con

mayor tendencia a la presencia de la quitridiomicosis (X2(40):216.279 p<0.0001; Figura 13).
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Sitio versus presencia y ausencia de quitridiomicosis
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Figura 13. Resultados del andlisis de correspondencia entre sitios muestreados con presencia
y ausencia de quitridiomicosis.

Estos sitios estan distantes entre si, uno en la Sierra Madre de Chiapas y otro en las Tierras Altas
del Norte. Ademas presentan ambientes diferentes; El Triunfo tiene una altitud promedio de
2,200 metros, con Bosque Mesofilo y habitat bien conservado. En cambio la region de Pueblo
Nuevo, se ubica a 1500 m de altitud, el tipo de vegetacién predominante es el Bosque de Pino y
su habitat esta muy fragmentado. Sin embargo, cuando comparamos el grado de infestacién
promedio de las especies distribuidas en esos sitios versus la region de Sierra Morena; una
localidad con una tendencia mucho mas baja a la presencia del Bd (Figura 14) encontramos, a
través de un andlisis de varianza de una via Kruskal-Wallis, que el grado de infestacion es
diferentes entre las localidades (H)= 10.899, p= 0.004), teniendo el mayor grado de infestacion
en la localidad de Sierra Morena. Mientras que el grado de infestacion entre el Triunfo y Pueblo

Nuevo es igual (Figura 13, Cuadro 9).
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Figura 14. Promedio de infestacion por Bd en las distintas localidades con resultados positivos
con quitridiomicosis.

Cuadro 9. Promedios de infestacion entre los diferentes sitios positivos con quitridiomicosis

Pueblo Nuevo Sierra Morena El Triunfo
Pueblo Nuevo 0.484 P<0.05* P>0.05
Sierra Morena 26.240 P<0.05*
El Triunfo 3.660

Con respecto a la distribucién potencial de Bd dentro de la zona de estudio y después de correr el modelo
de DOMAIN en diva-gis, encontramos que el modelo predice una alta incidencia en la region de la Sierra
Madre de Chiapas, y en la region de los Chimalapas en el estado de Oaxaca. Asimismo, indica una alta
probabilidad en algunas zonas intermedias de las tierras alta del norte de Chiapas (Figura 15). Estos
resultados son diferentes a los estimados por Ron (2005), pues este autor indica que la meseta central y las

tierras altas de Chiapas son regiones donde existia una probabilidad muy alta de localizarse el quitridio.
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Figura 15. Distribucién potencial de quitridio en la zona de estudio.

Sitios de alta riqueza de especies, estatus de las especies amenazas, abundancias relativas y
presencia de la quitridiomicosis en el sureste de México

Un andlisis integrado considerando los diferentes factores que pudieran afectar a las poblaciones
de anfibios distribuidos en la zona de estudio se presenta a continuacion. En Chiapas estan
consideradas 15 especies en peligro critico (CR), 20 en peligro (EN), 11 casi en peligro (NT), 16

vulnerables, 6 con datos deficientes y 40 sin problemas.

Cuando analizamos los sitios con alta riqueza de especies y el nimero de especies amenazadas
que se distribuyen en esos sitios, asi como, si dentro de los sitios se ha detectado la presencia de
quitridiomicosis, encontramos que dentro de los primero ocho sitios con mayor nimero de
especies, existen desde 5 a 10 especies amenazadas segun la IUCN, siendo la region de El Tacana
donde se distribuyen el mayor nimero de especies amenazadas (10 especies), sin embargo en este
mismo sitio se ha detectado la presencia de quitridiomicosis. Otros sitios importantes por su alta

riqueza de especies, pero que tienen muchas especies amenazadas en combinacidn con presencia
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de Bd, son El Pozo y Cerro Tres Picos, Rayon y Rincdn Chamula (Cuatro 10). Estos cinco sitios
nosotros consideramos que son prioritarios para iniciar acciones de conservacion de anfibios,
sobre todo en aquellos que no se encuentran en &reas protegidas (EI Pozo, Rayon y Rincon
Chamula).

Cuadro 10. Sitios con alta riqueza de especies, numero de especies amenazadas Yy
quitridiomicosis.

Sitios NUmero de NUmero de especies en Presencia de
especies de los estatus de IUCN quitridiomicosis
anfibios
1 |La Esperanza 35 CR=2 No
Municipio de Acacoyagua. EN=4
15021’ 25" Ny 92° 39’ 28" W NT=1
(total 7)
2 |Volcan Tacana 32 CR=5 Yes
Municipio de Cacahoatan. EN=4
15°02’ 10" Ny 72°08’ 29" W NT=1
(total 10)
3 |ElPinal 26 CR=1 No
Municipio de Escuintla EN=4
15° 24’ 30” Ny 92° 30? 03" W NT=1
(total 6)
4 |Tonald 22 CR=1 No
Municipio de Tonala. EN=1
16°05’ 11" Ny 93°45’ 18" W NT=1
(total 3)
5 |Chajul 20 No

Municipio de Ocosingo.
16° 07’ 49” Ny 90° 57’ 30"W

6 |ElPozo 18 CR=4 Yes
Municipio de Berriozabal. EN=1
16°59’ 02" Ny 93°26° 27" W NT=2
(total 7)
7 |Tres Picos 18 CR=3 Yes
Municipio de Villaflores. EN=3
16° 13" 55”"N y 93° 35’ 02” W (total 6)
8 |Veinte Casas 18 CR=2 No
Municipio de Ocozocoautla EN=1
16° 59’ 45" Ny 93”7 30" 33" W NT=2
(total 5)
9 [San Bartolo 17 No

Municipio de Cintalapa.
16° 34’ 36” Ny 93° 55’ 33" W

10 |Unidn los Olivos 17 CR=1 No
Municipio de Mapastepec. NT=1
15° 31’ 26” Ny 92° 47’ 51" W (total 2)

11 [Pueblo Nuevo 16 CR=1 Yes
Municipio de Pueblo Nuevo. (total 1)
17°09’ 33" Ny 93°53’ 57" W

12 [Palenque 16 No

Municipio de Palenque.
17°30’ 33" Ny 91°58’ 56” W

13 [Puerto Arista 16 CR=1 No
Municipio de Tonala. EN=1
15°56’ 02” Ny 93°48’ 36" W (total 2)

14 [Tapachula 16 CR=1 No
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Sitios NUmero de NUmero de especies en Presencia de
especies de los estatus de IUCN quitridiomicosis
anfibios
Municipios de Tapachula. NT=1
15° 25’ 20” Ny 92° 27° 28" W (total 2)
15 |Laguna Bélgica 16 NT=2 No
Municipio de Ocozocoautla (total 2)
16° 51’ 30” Ny 93° 27’ 53" W
16 [Santa Cruz 16 EN=1 No
Municipio de la Concordia. (total 1)
15° 47° 58” N y 93° 03’ 50” W
17 |Rayon 16 CR=2 Yes
Municipio de Rayan. EN=3
17° 12’ 03" Ny 93° 00* 42" W NT=1
(total 6)
18 |El Ocote 15 CR=1 No
Municipio de Ocozocoautla. NT=2
17°04’ 22” Ny 93° 45’ 03" W (total 3)
19 [Lagos de Montebello 14 EN=3 No
Municipio de la Trinitaria. NT=1
16° 07? 20" Ny 91° 43’ 33" W (total 4)
20 |El Triunfo 14 CR=2 Yes
Municipio de Angel Albino Corzo. EN=1
15°39” 21" Ny 92° 48’ 27" W (total 3)
21 |Rincon Chamula 14 CR=2 Yes
Municipio de Pueblo Nuevo. EN=2
17° 12’ 23" Ny 92° 56’ 16” W NT=1
(total 5)
22 |Pichucalco 14 No
Municipio de Pichucalco.
17°30” 31" Ny 93° 07’ 06” W

Los sitios ricos en especies que no tienen problemas de especies amenazadas y donde hasta la
fecha no se ha detectado la presencia del hongo quitridio son San Bartolo, Palenque, Pichucalco y
Chajul, sin embargo presentan graves problemas de fragmentacion y transformacion del habitat, a
tal grado que casi todo el habitat de esas regiones ha desaparecido. A excepcion de la zona de
Chajul, cuyo habitat todavia esta bien conservado. En estos sitios es necesario realizar estudio de

las poblaciones de anfibios distribuidos alli para conocer como estan sus poblaciones.

El analisis de las especies donde se detecto la quitridiomicosis y las abundancias relativas
registradas en este trabajo nos permite proponer cambios en las categorias de conservacion de la
IUCN (Cuadro 11). El hecho de que estas especies estan siendo atacadas por el Bd nos indica que
tienen ya un problema de conservacion, pues se ha demostrado en diversos trabajos que la
quitridiomicosis es un factor de declinacién (Carey et al. 2003, Berger et al. 1998, Lips 1999,
Daszak et al. 1999, Longcore et al. 1999, Kiesecker et al. 2004, La marca et al. 2005). Si
adicionamos que estas especies tienen poblaciones demograficamente bajas, es necesario cambiar

su estatus dentro de la IUCN, sobretodo de aquellas que estan consideradas como Sin Problemas
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(LC); tal es el caso de Dendropsophus ebraccatus y Tlalocohyla loquax que consideramos deben

de pasar a la categoria de vulnerables (VU) por que estan siendo infectadas por el hongo.

Asimismo, proponemos que Incillus macrocristatus, Hyla walkeri, Plectrohyla matudai,
Hypopachus barberi, Dendrotriton megarhinus y Dendrotriton xolocalcae pasen de la categoria
de Vulnerables (VU) a Amenazadas (EN), ya que sus poblaciones son raras 0 moderadamente

abundantes. Otros cambios sugeridos se presentan en el cuadro 11.

Cuadro 11. Cambios de estatus de la IUCN sugeridas para las especies donde se detecto Bd y

cuyas poblaciones son relativamente raras.

Especie

Estatus segin IUCN

¢Infectada con
Quitridiomicosis?

Abundancia
registrada en
este estudio

Cambio de categoria
sugerido dentro de la
IUCN con base a los

resultados

Incillus macrocristatus Vulnerable (VU) Sl rara Amenazada (EN)
Incillus valliceps Sin problemas (LC) Si abundante

Agalychnis moreleti Criticamente amenazada (CR) Sl rara

Duellmanohyla schmidtorum Vulnerable (VU) Sl abundante

Dendropsophus ebraccatus Sin problemas (LC) SI abundante Vulnerable (VU)

moderadamente

Hyla walkeri Vulnerable (VU) Si abundante Amenazada (EN)
Plectrohyla ixil Criticamente amenazada (CR) SI abundante

Plectrohyla lacertosa Amenazada (EN) Sl abundante

moderadamente

Plectrohyla matudai Vulnerable (VU) Sl abundante Amenazada (EN)
Plectrohyla sagorum Amenazada (EN) Sl abundante

Ptychohyla euthysanota Casi amenazada (NT) SI abundante

Smilisca baudinii Sin problemas (LC) SI abundante

Tlalocohyla loquax Sin problemas (LC) Si abundante Vulnerable (VU)
Hypopachus barberi Vulnerable (VU) Sl rara Amenazada (EN)
Lithobates berlandieri Sin problemas (LC) SI abundante Vulnerable (VU)
Lithobates maculata Sin problemas (LC) SI abundante

Bolitoglossa lincolni Casi amenazada (NT) Sl abundante

Bolitoglossa rufescens Sin problemas (LC) SI abundante

Dendrotriton megarhinus Vulnerable (VU) Sl rara Amenazada (EN)
Dendrotriton xolocalcae Vulnerable (VU) Si rara Amenazada (EN)

Otro aspecto importante en este estudio fue evaluar si las especies que habia sido registrada solo una vez o
cuyo registro databa de hace 25 afios, todavia se encontraban en los sitios donde habian sido localizadas.
En este sentido resulta que de las 19 especies que encuentran en este status(cuadro 12), la mitad de ellas
no fueron observadas durante este trabajo y tampoco fueron registradas en los Gltimos 10 afios de trabajo

de campo que hemos realizado en la region. Por lo tanto, consideramos que estas especies podrian estar en
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severos problemas de conservacion, el caso extremo son las especies Ixalotriton niger, Ecnomiohyla

miotympanum, Exerodonta bivocata, Exerodonta sumichrasti y Plectrohyla pycnochila, ademas

en las areas de distribucion de estas especies (son especies endémica o de distribucion

restringidas) esta presente el Bd.

Por otra parte, las especias que si fueron confirmadas dentro de sus localidades de registro tienen

el problema que sus poblaciones son rara, sin embargo afortunadamente no se les detecto

quitridiomicosis, excepto en las dos especies del género Dendrotriton (cuadro 12). Asimismo,

considerando los diferentes elementos analizados en este apartado proponemos el cambio de

categoria de diversas especies dentro de este grupo, estas sugerencias se enlistan en cuadro 12.

Cuadro 12. Especies de anfibios con severos problemas de conservacién y sugerencia de cambio de
categoria dentro de la IUCN.

Especie Estatus segin IUCN ¢Infectada con Abundancia | ¢Registrada ¢El sitio Cambio de
Quitridimicosis? | registradaen | después de donde se categoria sugerida
este estudio 25 Afios? distribuye | dentro de la IUCN
presenta Bd? con base a los
resultados
Criticamente
Craugastor glaucus amenazada (CR) NO rara SI si
Incillus luetkenii Sin problemas (LC) no analizada desconocida NO
Criticamente
Charadrahyla chaneque Amenazada (EN) no analizada rara Sl Si amenazada (CR)
Duellmanohyla chamulae Amenazada (EN) no analizada desconocida NO Si
Ecnomiohyla miotympanum Casi amenazada (NT) no analizada desconocida NO Si Amenazada (EN)
Exerodonta bivocata Datos deficientes (DD) no analizada desconocida NO si
Exerodonta chimalapa Amenazada (EN) NO rara Sl si
Exerodonta sumichrasti Sin problemas (LC) no analizada desconocida NO
Criticamente
Plectrohyla acanthodes amenazada (CR) NO rara Sl si
Criticamente
Plectrohyla hartwegi amenazada (CR) no analizada rara Sl si
Criticamente
Plectrohyla pycnochila amenazada (CR) no analizada desconocida NO Si
Bolitoglossa rostrata Vulnerable (VU) NO rara Sl Amenazada (EN)
Criticamente
Bolitoglossa stuarti Amenazada (EN) no analizada desconocida NO amenazada (CR)
Criticamente
Cryptotriton alvarezdeltoroi Amenazada (EN) no analizada desconocida NO Si amenazada (CR)
Dendrotriton megarhinus Vulnerable (VU) Sl rara Sl Si Amenazada (EN)
Dendrotriton xolocalcae Vulnerable (VU) SI rara SI si Amenazada (EN)
Criticamente
Ixalotriton niger amenazada (CR) NO rara NO si
Criticamente
Ixalotriton parvus amenazada (CR) NO rara Sl Si
Criticamente
Nyctanolis pernix Amenazada (EN) no analizada desconocida NO amenazada (CR)
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En conclusion a lo largo de este documento realizamos un analisis sobre la diversidad y riqueza de los
anfibios del sureste de México y damos sugerencias y estrategias de conservacion para areas ricas en
especies 0 para las especies que tienen poblaciones reducidas o que siendo infectadas por el hongo

Batrachochytrium dendrobatidis.
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Apéndice 1. Lista de las especies de anfibios distribuidos en Chiapas, México. Indicando en que habitat y
ambientes se han registrado.

Especie Altitud Vegetacién | Clima Regién Reserva [ Estatus |Estatus IUCN
(msnm Fisiografica NOM-
057
Familia Craugastoridae
Craugastor alfredi 100-1000 BPE, SAP 3,4,5 |MNte, MOte, [Maz, Pal \Y/§)
Craugastor amniscola 200-1800 BE, BP, BP-E, |1, 2, 3, |Alt, DC, Oco, Tri, DD
BMM, SAP, [4,5,6 [MNte, SM |Sep, Mbe
SBC, Sm
Craugastor brocchi 1400-1500 |BP-E,BMM |1 Alt \Y/§)
Craugastor glaucus 2200-2400 |BE-P,BP-E |6,7 Alt Pr* CR
Craugastor greggi 1100-2500 |BP-E,BMM ]2,6,7 |SM Tac, Tri, [Pr* CR
Sep
Craugastor laticeps 300-1000 BMM, SAP 3,4 Mnte, Mote [Maz, Pal |Pr NT
Craugastor lineatus 300-2400 BE-P, BP, BP-|1, 2, 4, |Alt, DC, Oco, Tri, |Pr* CR
E,BMM, SAP, |5, 6 Mnte, SM Sep
SBC
Craugastor matudai 200-2500 |BP, BP-E, 2,4,6 |SM Sep Pr VU
BMM, SAP
Craugastor mexicanus 200-1800 BMM, SAP, 2,4,5 |DC, Mnte, |Oco, Tri, LC
Sm SM Sep
Craugastor montanus 100-2300 BMM, SAP 2,4,6 |PP,SM Sep Pr* EN
Craugastor palenque 100-1000 BMM, SAP 3,4 Mnte, Mote [Maz, Pal DD
Craugastor pelorus 400-1700 BP, BP-E, 1, 2,3, |Alt, Mnte DD
BMM, SAP 4,5
Craugastor pozo 800-1300 SAP, Sm 4,5 DC, Mnte Oco CR
Craugastor pygmaeus 100-2000 BMM, SAP, 2,4,5,6|PP, SM Tri, Sep VU
SBC
Craugastor rhodopis 100-3000 BE-P, BP, BP-|1, 2,3, |DC, Mnte, |Oco, Tri, VU
E, BMM, Mng, |4,5,6 |Mote, PG, Enc, Sep,
SAP, SBC, PP, SM Pal
Sm
Craugastor rostralis 400-800 SAP 4,5 DC, Mnte Oco NT
Craugastor rugulosus 100-1600 BP, BP-E, 1,5 PP, SM Sep LC
SBC, Sm
Craugastor rupinius 100-3000 BMM, SAP, 2,4,5,6|PP, SM Tac, Tri, LC
SBC, Sm Sep
Craugastor stuarti 800-1700 BE, BP, BP-E, |1, 4, 5, 7]Alt, DC Oco, Mbe |Pr EN
BMM, SAP,
Sm
Craugastor taylori 1700 BMM 4 Mnte Pr* DD
Craugastor xucanebi 1500 BMM 1 Alt VU
Familia Eleutherodactylidae
Eleutherodactylus pipilans 100-1700 BE, BE-P, BP, |1, 2, 4, |Alt, DC, Sep LC
BP-E, BMM, [5,6 Mnte, PP,
SAP, SBC, SM
Sm
Eleutherodactylus rubrimaculatus 100-1500 BMM, SAP, 2,4,5,6|PP, SM Tri VU
SBC
Familia Bufonidae
Incillus bocourti 2100-3100 (BE-P,BMM, |1,2,5, [Alt LC
BP, BP-E 6,7
Incillus campbelli 0-200 SAP 4 Mnte NT
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Especie Altitud Vegetacion | Clima Region Reserva [ Estatus |Estatus IUCN
(msnm Fisiografica NOM-
057
Incillus canaliferus 0-1500 Mng, SAP, 1,2,4,5|PP, SM Tri, Sep LC
SBC, Sm
Incillus coccifer 0-100 Mng, SAP 2,5 PP, SM Enc Pr LC
Incillus luetkenii 0-100 Sm 5 SM LC
Incillus macrocristatus& 0-1900 BMM, BP, BP-|1, 2, 3, |Alt, DC, Oco, Pal VU
E, SAP 4,5 Mnte, MOte
Rhinella marina 0-1900 BE, BE-P, 1,2,3, |AltDC, Sum, Sep LC
BMM, BP, BP- |4, 5 Mnte, MOte,
E, Mng, SAP, PG, PP, SM
SBC, Sm
Incillus marmoreus 0-800 BP, Mng, 4,5 DC, Mnte, LC
SAP, SBC, PP, SM
SBE, Sm
Incillus perplexus 0-100 Mng, Sm 4,5 PP EN
Incillus tacanensis 1500-3500 [BMM 2,6 SM Tri, Sep EN
Incillus tutelarius 600-3000 [BMM, BP, BP-]1, 2,4, |DC, SM Maz, Sum, EN
E, SAP SBC, |5,6,7 Oco, Tri,
Sm Enc, Sep,
Mbe, Pal
Incillus valliceps& 0-2000 BE, BE-P, 1, 2,3, |Alt, D, Mnte, [Maz, Sum, LC
BMM, BP, BP-|4,5,6 |MOte, PG, |Oco, Tri,
E, Mng, SAP, PP, SM Enc, Sep,
SBC, Sm Mbe, Pal
Familia Centrolenidae
Hyalinobatrachium fleischmanni 0-1700 BP, BMM, 1, 2,3, |Alt, Mnte, Maz, Enc, LC
Mng, SAP 4,5 Mote, PP, [Pal
SM
Familia Hylidae
Agalychnis callidryas 0-1000 SAP 3,4,5 |DC, MNte, |Oco LC
MOte. PG.
Agalychnis moreleti& 0-1100 BE, BP-E, 4,5 DC, MNte, [Sum, Oco CR
BMM, SAP, PP, SM
SB, Sm
Anotheca spinosa 700-1100 BP-E, SAP, |4,5 DC NT
Sm
Bromeliohyla bromeliacea 1500-1700 |BP-E,BMM |4 MNte: EN
Charadrahyla chaneque 1600-2000 [BMM 2,3,4 |MNte. Pr* EN
Duellmanohyla chamulae 300-2200 BP, BMM,SAP|2, 3,4 |MNte. Oco Pr* EN
Duellmanohyla schmidtorumé& 500-2000 [BP, BP-E, 2,4,5,6|SM Maz Pr* VU
BMM, SAP,
Sm
Dendropsophus ebraccata& 200-800 SAP, Sm 3,4,5 |DC, MNte, |Oco, Sep LC
MOte, PG
Dendropsophus microcephala 0-1000 BP, SAP, Sm |3,4,5 |MNte, MOte, LC
PG
Dendropsophus robertmertensi 0-800 BP, Mng, 4,5 DC, PP, SM [Tri, Sep LC
SAP, SB, Sm
Ecnomiohyla miotympanum 1000-2000 |BMM, SAP 2,3,5 |DC,MNte [Oco NT
Exerodonta bivocata 1600-1800 [BMM 2 MNte. DD
Exerodonta chimalapa 900-1600 BP-E 1,5 SM EN
Exerodonta sumichrasti 50-2300 BE, BP, BP-E, |1, 2, 3, |Alt, DC, Sum, Tri, LC
BMM, SAP, [4,5,6 [MNte Sep
SB, Sm
Hyla walkeri& 1200-2500 |BE, BE-P, BP, |1, 2, 4, |Alt, MNte Mbe \Y/§)
BP-E, BMM |6, 7
Plectrohyla acanthodes 1500-2500 |BE-P, BP, BP-]2, 3, 4, |Alt, MNte Pr* CR
E, BMM 6,7
Plectrohyla avia 1200-2150 [BMM 2,6 SM Tac Pr* CR
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Especie Altitud Vegetacion | Clima Region Reserva [ Estatus |Estatus IUCN
(msnm Fisiografica NOM-
057
Plectrohyla guatemalensis 1300-2400 |BP-E,BMM |2, 6 SM Tac CR
Plectrohyla hartwegi 1000-2240 [BMM 6 SM Tac, Tri, [Pr* CR
Sep

Plectrohyla ixil& 1400-2250 |BE-P, BP, 2,3, 4, 6|MNte CR
BMM

Plectrohyla lacertosa& 1000-2400 |BP, BP-E, 2,4,5,6|SM Tri, Sep  |Pr* EN
BMM, SAP

Plectrohyla matudai& 500-2400 BP, BP-E, 1,2,4, |SM Tac, Tri, \Y/§)
BMM, SAP  [5,6 Sep

Plectrohyla pycnochila 2340-2500 |BE-P,BP-E |7 Alt A* CR

Plectrohyla sagorumé& 1000-2900 |BP, BP-E, 1,2,4, |SM Tac, Tri, EN
BMM, SAP 5,6 Sep

Ptychohyla euthysanota& 500-2400 BP, BP-E, 1,2,4, |SM Tri, Sep |A NT
BMM, SAP, [5,6
SB, Sm

Ptychohyla nova sp. 410 SAP 4 MNte Oco

Ptychohyla macrotympanum 600-1800 BE, BP, BP-E, |1, 2, 3, |Alt, DC, CR
BMM, SB, Sm [4, 5 MNte, MOte.

Scinax staufferi 0-1700 BE-P, BP, BP-[1, 2, 3, |TODAS Maz, Oco, LC
E, BMM, Mng, |4, 5 Mbe, Pal
SAP, SB, Sm

Smilisca baudini& 0-2300 BE, BE-P, BP, |1, 2,3, |TODAS Maz, Sum, LC
BP-E, BMM, [4,5,7 Oco, Tri,
SAP Enc, Sep,

Mbe, Pal

Smilisca cyanosticta 200-1800 BE, BE-P, BP, |1, 2, 3, |Alt, DC, Maz, Sum, NT
BP-E, SAP, [4,5 MNte, MOte. |Oco
SB, Sm

Tlalocohyla loquax& 0-1600 BP-E, BMM, |1,2,3, |Alt, DC, Maz, Oco, LC
SAP, Sm 4,5 MNte, MOte, [Mbe

PG, SM

Tlalocohyla picta 0-1700 BP, BMM, 3,4,5 |MNte, MOte |Maz LC
SAP

Trachycephalus venulosa 0-1000 BMM, Mng, 2, 3, 4, 5|MNte, MOte, LC
SAP, SB, Sm PG, PP, SM
Familia Leiuperidae

Engystomops pustulosus 0.9 Mng, SAP, 4,5 PP, SM CR
SBC, Sm

Familia Leptodactylidae

Leptodactylus fragilis 0-1600 BE-P, BP, BP-|1, 2, 3, |[Alt, DC, Maz, Enc, LC
E, BMM, Mng, |4,5,6 |Mnte, Mote, |Sep, Pal
SAP, SBC, PG, PP, SM
Sm

Leptodactylus melanonotus 0-1800 BE, BE-P, BP, |1, 2, 3, |Alt, DC, Maz, Oco, LC
BP-E, BMM, [4,5 Mnte, MOte, |Tri, Enc,
Mng, SAP, PG, PP, SM [Sep
SBC, Sm
Familia Microhylidae

Gastrophryne elegans 0-1000 SAP 1,3,4 |DC, Mnte, [Oco Pr LC

MOte

Gastrophryne usta 0-700 BE-P, BMM, |1, 4,5, 7|DC, PP, SM |Enc, Sep [Pr LC
Mng, SAP,
SBC, Sm

Hypopachus barberi& 1500-3000 |BE, BE-P, 1,5, 7 |Alt, Mnte VU
BMM, BP, BP-
E

Hypopachus variolosus 0-1800 BE, BE-P, 1,2,3, |Alt DC, Oco, Sep LC
BMM, BP, BP-[4,5,6 |Mnte, MOte,
E, Mng, SAP, PG, PP, SM
SBC, Sm
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Familia Ranidae
Lithobates berlandieri& 0-2700 BE, BE-P, BP, |1, 2, 3, |Alt, DC, Maz, Oco, |Pr LC
BP-E, BMM, |4, 5, 6. 7|Mnte, Mote, |Tri, Sep,
SAP, SBC, PP, SM Mbe
Sm
Lithobates brownorum 0-900 SAP, Sm 2,3 Mnte, PG Pr* LC
Lithobates forreri 0-1500 Mng, SAP, Sm|4,5,6 |PP, SM Sep Pr LC
Lithobates maculatus& 0-1900 BE, BE-P, BP, |1, 2, 3, |Alt, Mnte, Maz, Sum, LC
BP-E, BMM, [4,5,6 |Mote, PP, |Oco, Tri,
SAP, SBC, SM Sep
Sm
Lithobates vaillanti 0-1200 BE, BP, BP-E, |1, 2, 3, |Alt, DC, Maz, Oco, LC
BMM, SAP, 4,5 Mnte, Mote, |Sep
SBC, Sm PP, SM
Familia Rhinophrynidae
Rhinophrynus dorsalis 100-700 Mng, SAP, 4,5 Mote, PP, Maz LC
SBC, Sm SM
Familia Plethodontidae
Bolitoglossa alberchi 200-1100 SAP 4,5 DC, Mnte Oco LC
Bolitoglossa engelhardti 1500-2400 |BP, BMM, 2,6 SM Tac Pr EN
SBC
Bolitoglossa flavimembris 1500-2500 [BMM 2,6 SM Tac Pr EN
Bolitoglossa flaviventris 0-1500 BMM, Mng, 4,5,6 |DC,PP,SM |Enc NT
SAP, Sm
Bolitoglossa franklini 1500-3200 |[BP, BP-E, 2,4,5,6|SM Tac, Tri, [Pr* EN
BMM, SAP, Sep
SBC
Bolitoglossa hartwegi 1700-3000 |BE-P,BP.BP- |1,5,6 [|Alt, Mnte Mbe NT
E, BMM
Bolitoglossa lincolni& 1700-2900 |BE, BE-P, BP,|1,6,7 |Alt NT
BP-E, BMM
Bolitoglossa mexicana 0-2300 BP, BP.E, 1,2,3, |Alt DC, Maz, Oco, |Pr LC
BMM, SAP, [4,5 Mnte, Mote [Pal
SBC, Sm
Bolitoglossa mulleri 200 SAP 4 Mote VU
Bolitoglossa nova sp 800-1900 BP, BMM, 2,4 Mnte
SAP
Bolitoglossa occidentalis 0-2000 BE, BE-P, BP. |1, 2, 4, |Alt, DC, Sum, Oco, |Pr LC
BP-E, BMM, [5,6 Mnte, PP,  [Tri, Sep
SAP, SBC,Sm SM
Bolitoglossa odonnelli 1500 BP-E 1 Mnte EN
Bolitoglossa platydactyla 500 SAP 4 Mnte Oco Pr* NT
Bolitoglossa rostrata 100-3100 BE-P, BP, BP-|1, 6,7 |Alt, Mnte Pr \Y/§)
E, BMM
Bolitoglossa rufescens& 0-1800 BE-P, BP, BP-|1, 2, 3, |Alt, DC, Sum, Oco, |Pr LC
E, BMM, SAP (4,5 MNte, MOte, [Tri, Mbe
PG, SM
Bolitoglossa stuarti 1500-2400 |BE, BP-E, 1,7 Alt Mbe A EN
BMM
Cryptotriton alvarezdeltoroi 1500-2000 |BP, BMM 1,2,3 |Mnte Pr* EN
Dendrotriton megarhinus& 2100-2600 [(BMM 6 SM Sep Pr* VU
Dendrotriton xolocalcae& 1000-2400 [BMM 2,4 SM Pr* VU
Ixalotriton niger 1100-1200 |BP-E,SBC, |5 DC p* CR
Sm
Ixalotriton parvus 1600-1800 |BP-E 1 SM A* CR
Nyctanolis pernix 1400 BMM 1 Alt Mbe Pr EN
Oedipinola elongata 700 SAP 3,4 Mote Pr LC
Pseudoeurycea brunnata 1200-2600 |BP, BMM, 2,4,6 |SM Pr EN
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SAP

Pseudoeurycea goebeli 1500-300 BMM 6 Sm A EN

Pseudoeurycea rex 2900-4200 [(BMM 6 SM Pr LC
Familia Caeciliaidae

Dermophis mexicanus 0-1100 BMM, Mng, 2,3,4, |DC, Mnte, [Oco, Tri, |Pr* LC
SAP, SBC, 5, PG, PP, SM [Sep
Sm

Dermophis oaxacae 0-900 BMM, SAP, |4,5 PP, SM Pr* DD
Sm

CLIMAS: 1: (AC; 2: A(C; 3: Af(m; 4: Am; 5: Aw; 6: C(m; 7: C(w. VEGETACION: BE: Bosque de Encino; BE-P: Bosque de
Encino-Pino; BP: Bosque de Pino; BP-E: Bosque de Pino-Encino; BMM: Bosque Mesofilo de Montafia; Mng: Manglar; SAP: Selva
Alta Perennifolia; SBC: Selva Baja Caducifolia; Sm: Selva Mediana. REG. FIS: Alt: Altiplano, DC: Depresion Central, Mnte:
Montafias del Norte, Mote: Montafias de Oriente, PG: Planicie del Golfo, PP: Planicie del Pacifico, SM: Sierra Madre. RESERVA:
Tac:Reserva de la Biosfera El Tacana, Tri: Reserva de la Biosfera El Triunfo, Sep: Reserva de la Biosfera La Sepultura, Oco:
Reserva de la Biosfera El Ocote, Maz: Reserva de la Biosfera de Montes Azules, Enc: Reserva de la Biosfera La Encrucijada, Sum:
Parque Nacional Cafion del Sumidero, Mbe: Parque Nacional Lagos de Montebello, Pal: Parque Nacional Palenque. ESTATUS: P:
En peligro de extincién, A: Amenazada, Pr: Proteccion especial, *: Endémica. ENFERMEDADES: &: Especie infectada por
quitridiomicosis. Estatus IUCN: LC: Sin problemas, DD: datos deficientes, VU: Vulnerable, NT: casi amenazados, EN: En Peligro,
CR: Criticamente amenazados:
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